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های کنها در آب شیرينبندی ريسکشناسايی و اولويت

 ( با رويکرد ديمتلHDHزدا )وبترط-نزرطوبت

 
 *8علیرضا شهرکی و7ثانیهادی زمان

 
 چکیده

با توجه به کمبود منابع آب شیرین در ایران و بسیاري از مناطق جهان، نیاز 
زایش سازي روبه افبه تأمین منابع آب شرب با استفاده از فرآیندهاي شیرین

 ازي به میزان قابلساست و این در حالی است که تمام فرآیندهاي شیرین
توجهی انرژي و منابع مالی نیاز دارند. از این رو بررسی اقتصادي فرآیندهاي 

د توجه سازي بسیار مورسازي آب، به منظور انتخاب بهینه روش شیرینشیرین
هاي مربوط به هر یک از فرآیندها، گیرد. شناسایی و ارزیابی ریسکقرار می

 باشد.ها میپروژه کمکی بزرگ براي ارزیابی اقتصادي
هاي داراي اهمیت در در این تحقیق در ابتدا با کمک روش دلفی، ریسک

زدا از میان رطوبت-زنهاي رطوبتکنشیرینبرداري آبمراحل احداث و بهره
ریسک شناسایی شده است. پس از آن با استفاده از روش دیمتل که یکی  35

دي بنجی است، به اولویتگیري بر اساس مقایسات زوهاي تصمیماز روش
 13ها براساس میزان اثرگذاري و اثرپذیري پرداخته شده است. تعداد ریسک

هاي فنی، اقتصادي و پشتیبانی، اجرایی، سیاسی و زیست ریسک در حوزه
توان ادعا کرد که عوامل انتخاب تکنولوژي اند. میمحیطی شناسایی شده

 م، تأمین انرژي مورد نیاز، طراحینامناسب ساخت، تغییرات قیمت و ایجاد تور
نامناسب سیستم دفع و عدم دفع صحیح پساب و پسماند و بلوغ فناوري در 

ند. باشها میکنشیرینمقیاس بزرگ عوامل اصلی ریسک در این نوع از آب
ها کنیابی احداث این دسته از آب شیریندهند که مکاننتایج نشان می

د. باشی و میزان شدت سرما و گرما مینیازمند بررسی دقیق تفاوت دمای
طالعات سازي، نیازمند متوان نتیجه گرفت که این فرآیند شیرینهمچنین، می

 د.باشهاي بزرگ و صنعتی میبیشتر براي کاربردي کردن آن در مقیاس
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Abstract 
Due to the scarcity of fresh water resources in Iran like many 

other parts of the world, the demand for providing drinking 

water resources using desalination processes is increasing. The 
desalination processes though require a significant amount of 

energy and financial resources. Therefore, the economic study 

of water desalination processes is very important in order to 

choose the optimal desalination method. Identifying and 
evaluating the risks associated with each process is a great help 

for the economic evaluation of such projects. 

In this research, with the help of Delphi method, significant 

risks in the construction and operation of humidifiers-
dehumidifiers have been identified among 35 risks. Then, 

using the DEMATEL method, which is one of the decision-

making methods based on pairwise comparisons, risks were 

prioritized based on the degree of impact and effectiveness. A 
total of 13 risks have been identified in the five fields of 

technical, economic and support, executive, political, and 

environmental. It can be argued that the factors of choosing 

inappropriate manufacturing technology, price changes and 
inflation, energy supply, improper design of wastewater and 

waste disposal systems and large-scale technology maturity are 

the main risk factors in this type of desalination plants. The 

results showed that locating this group of desalination plants 
requires careful study of the temperature difference and the 

intensity of cold and hot conditions. It can also be concluded 

that to apply this desalinization process in a large and industrial 

scale requires further studies. 
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 مقدمه  -7

ترین مسائل در حوزه بهداشت امروزه آب شرب بهداشتی یکی از مهم
للی است. کمبود آب شرب بهداشتی موجب بروز مسائل جدي المبین

در مناطق خشک جهان شده است. به طوري که آب شیرین در این 
 قیمت شده است. افزایش روزافزونمناطق، نادر و تبدیل به منبعی گران

هاي صنعتی و کشاورزي باعث زمین و افزایش فعالیت جمعیت کره
هاي زیرزمینی گردیده ري آبکاهش منابع آب شیرین و افزایش شو

هاي شور و بدمزه زمین را آب منابع آبی کره 07% این است. علاوه بر
کال ترین اشسازي آب شور، یکی از قدیمیدهند. شیرینتشکیل می

ها بوده که درحال حاظر نیز در سرتاسر تأمین آب شرب توسط انسان
 .(Farsad et al., 2018باشد )جهان محبوب می

 
ترین عوامل در یک پروژه، آگاهی و توجه نسبت به ز مهمیکی ا
هاي آن و فراهم کردن شرایط لازم براي دستیابی به اهداف ریسک

شود پروژه است، این مهم به عنوان مدیریت ریسک شناخته می
(Arish et al., 2010 در دانش مدیریت پروژه، ریسک پروژه یک .)

ز ا ورت وقوع، بر اهداف پروژهنامعلوم است که در ص شرایطی ای اتفاق
 ینفممثبت یا اثرات قبیل زمان، هزینه، کیفیت و دامنه مصوب پروژه 

(. در مدیریت Project Management Institute, 2017) گذاردیم
دهی، ریزي، سازمانهدف از مدیریت ریسک پروژه، برنامه 1پروژه

ه اثرات اي کنهها و فرآیندهاي پروژه است به گوهدایت و کنترل فعالیت
(. Arish et al., 2010ها بیشینه و اثرات تهدیدها کمینه شود )فرصت

به عبارت دیگر مدیریت ریسک پروژه یک فرآیند سیستماتیک شامل 
شناسایی، آنالیز و پاسخگویی به همراه پایش مداوم و کنترل 

 باشد. با به کارگیري فرآیند کامل مدیریت ریسک پروژه،می 2آلترناتیوها
توان ادعا کرد که این مدیر است که بر شرایط غیرقطعی پروژه می

دف کنند. هاشراف دارد، نه آنکه شرایط و اتفاقات، مدیر را اسیر خود می
روژه، بهبود عملکرد پروژه از طریق ـریت ریسک پـدیـاصلی م

مند آن در مواجه با ریسک است شناسایی، ارزیابی و مدیریت نظام
(Naseri et al., 2017.) 
 

قش ها نهاي اقتصادي، ریسکگیريبه دلیل پیچیده شدن تصمیم
همواره  ها دارند.زیادي را در اقتصادي بودن یا نبودن پروژه

 ینقاط مبهم يدارا آباز جمله صنعت  صنایع مختلفدر  يگذارهیسرما
ر ، دموارد نیابینی مواجهه با درگذشته به منظور پیش. استبوده 

کردند. این درصد یلحاظ م تیعدم قطع را به عنوانمحاسبات درصدي 
شد. اما به صورت تخمینی و براساس تجربیات پیمانکاران محاسبه می

هایی جهت شناسایی و کنترل موارد ابهام یا همان امروزه روش
 ها وجود دارد.ریسک

، و محل کار نیزم طیاز شرا یمطالعات و اطلاعات محل تیدم کفاع
رسی به مواد و مصالح مورد نیاز، افزایش قیمت و کمبود یا عدم دست

هاي نادرست بنديبرداران، زمانایجاد تورم، کافی نبودن دانش بهره
وري ناکافی، تغییرات ساختاري یا عدم همکاري فرآیندها، بهره

هاي اثرگذار در تولید و ها و ادارات مرتبط از جمله ریسکسازمان
با توجه به این شرایط، باشند. میها کنشیرینبرداري از آببهره

ها تواند کمک فراوانی به شرکتبندي این عوامل میشناسایی و رتبه
 سازي آب نماید.برداران براي انتخاب روش مناسب شیرینو بهره

 
زدا را به منظور رطوبت-نزهاي رطوبتکندر این مقاله آب شیرین

 برداريت و بهرهبندي عوامل ریسک در مراحل ساخشناسایی و رتبه
ایم. در بخش دوم ادبیات و پیشینه تحقیق، در مورد بررسی قرار داده

بخش سوم روش تحقیق و در بخش چهارم به تجزیه و تحلیل نتایج 
 پرداخته شده است.

 

 ادبیات و پیشینه تحقیق -8

هاي شور این منابع را آب 07%باشد. طبیعت داراي منابع آب فراوان می
هاي ها و یخچالبه صورت یخ در قطب 2%اند، داده و بدمزه تشکیل

هاي از این منابع براي آشامیدن، استفاده 1%طبیعی هستند و تنها 
خانگی و کشاورزي در دسترس هستند. همین منابع محدود نیز به 

ه همین اند. بزمین توزیع نشده ورت متناسب و یکنواخت برروي کرهص
سازي رو به افزایش است. به طور یندلیل، استفاده از فرآیندهاي شیر

ها را بر اساس دو معیار متفاوت شامل، نوع کنشیرینتوان آبکلی می
زدایی( و نوع انرژي مورد استفاده براي فرآیند جداسازي )فرآیند نمک

ه سازي آب ببندي نمود. در ادامه انواع فناوري شیرینجداسازي طبقه
 (.Farsad et al., 2018گردد )اختصار بیان می

 
تشکیل بلور یخ از آب شور سازي آب به روش انجماد براساس شیرین

کند. در این روش، دماي آب شور به دماي انجماد رسانده عمل می
ها در سطح شود، درنتیجه آب شور یخ زده و املاح و ناخالصیمی

درنهایت، یخ را به منظور عاري کردن از گیرند. خارجی آن جاي می
ت کنند تا آب شیرین به دسخالصی، شسته و سپس ذوب میهرگونه نا

دهی، هاي حرارتی داراي رسوباین روش در مقایسه با سایر روش آید.
تري است. همچنین، انرژي مورد نیاز در گرفتگی و خوردگی کمجرم

 باشد. اما به دلیلهاي حرارتی میتر از سایر روشاین روش بسیار کم
یخ و فرآیندهاي شست و شوي نمک و هاي بالاي تولید هزینه

هاي یخ، فاقد صرفه اقتصادي براي آب جداسازي آن از کریستال
هاي کوچک کنهاي شهري بوده و محدود به آب شیرینکنشیرین

 (.Razdari & Fanaee, 2021باشد )می
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میلادي براساس  15در قرن  3سازي آب به روش اسمز معکوسشیرین
 0هاي نیمه تراوامثال آب از میان جداره انتقال ماده حلال به طور

این روش، فرآیندي  .(Farsad et al., 2018) گذاري شده استپایه
است که طی آن از یک غشاي نیمه تراوا براي تولید آب خالص و 

تر حل شده در آب استفاده ها و ذرات بزرگها، مولکولحذف یون
 دو محلول آب خالصشود، در نتیجه اگر یک غشاي نیمه تراوا بین می

و آب ناخالص قرار گیرد، آب به صورت طبیعی و تحت خاصیت اسمزي 
 ,Faridi Rad)شود از غلظت پایین تر به غلظت بالاتر جاري می

در این فرآیند، آب شور توسط پمپ و تحت فشاري مشخص  (.2021
د. شونباشد، رانده میاي که داراي غشاء نیمه تراوا میبه داخل محفظه

ها قادر به عبور از غشاء نیستند، دریک طرف غشاء آب ناخالصی چون
رار ها قتقریباً خالص و در طرف دیگر آن، آب تقلیظ شده از ناخالصی

 (.Farsad et al., 2018خواهد گرفت )
 

با استفاده از جریان مستقیم (، EDR) 5سازي الکترودیالیزفرآیند شیرین
هاي محلول در آب غلب نمکگردد. از آن جهت که ابرق، انجام می

باشد، هاي آب مییونی هستند و این روش قادر به کاهش یون ذاتاً
سازي الکترودیالیز جذابیت بسیاري براي محققان دارد. فرآیند شیرین

هاي غشایی، به دلیل استفاده از این روش در مقایسه با سایر روش
مان بالاتري تر و راندفشار، داراي هزینه ساخت پایینهاي کمپمپ
 (. Yousefvand et al., 2015باشد )می

 
اساساً براي  (،MSF) 3ايسازي ناگهانی چند مرحلهفرآیند شیرین

 31شود. این فرآیند در سازي آب دریا از این روش استفاده میشیرین
آید. در این روش ها به حساب میترین روشسال اخیر جزء اقتصادي

وند، شهایی تا دمایی معین گرم میستمآب ورودي از دریا، توسط سی
تر از فشار بخار اشباع آب سپس در یک محفظه که داراي فشار کم

درصدي از آب ورودي به صورت  ،گردد. بنابراینهستند، تخلیه می
شود. این بخار عاري از هرگونه نمک و مواد ناگهانی به بخار تبدیل می

ا از میان یک غبارگیر عالی دیگر است. در ادامه بخار حاصل شده ر
قال هاي انتعبور داده و با استفاده از یک صفحه خارجی که توسط لوله

 (.Farsad et al., 2018کنند )اند، تقطیر میحرارتی ساخته شده
 

رین فرآیند تقطیري ت( به عنوان مهمMED) 7روش تقطیر چند اثره
ین توان حجم آب شیرزیرا با کمک این روش می شود؛شناخته می

در این روش، آب شور  (.Farsad et al., 2018بسیاري را تولید کرد )
و با استفاده از روش گرما دادن یا تبخیر ورودي در چندین مرحله 

 ,.Khoshgoftar Manesh et al) شودمیتبدیل بخار  ناگهانی به

شود که در آنجا توسط برخورد . بخار آب وارد یک سري لوله می(2019
شود. از طرفی گرماي گرفته شده ها تقطیر میسطح لولهآب ورودي با 

کند. بخار آب ایجاد از بخار، جذب آب ورودي شده و آن را بخار می
ها شده و بخشی از گرماي خود را به آب ورودي شده مجدداً وارد لوله

دهد تا تبخیر شود. چندین مرحله از این سردسازي و تبخیر انجام می
 (.Farsad et al., 2018کامل گردد ) MEDشود تا فرآیند می

 
قابل اطمینان و با  ( یک فرآیند سادهVCD) 5روش تقطیر بخار فشرده

این روش یکی از کارآمدترین راندمان عملکردي تقریباً بالا است. 
هاي کوچک و متوسط زدایی در مقیاسهاي مورد استفاده در نمکروش

این فرآیند شبیه به فرآیند  (.Farahat et al., 2022)آید به حساب می
MED کند، تنها تفاوت این روش، این است که بخار تولید عمل می

یک . در این روش شودشده در یک واحد چگالنده مجزا سرد نمی
کمپرسور، بخار را به سمت بخار تولید شده در تبخیر کننده بر 

قسمت بیشتري از آب شور تبخیر  شودمیگرداند. این کار باعث می
 (.Farsad et al., 2018ود )ش
 

هاي خورشیدي از انرژي خورشید براي تولید آب شیرین کنشیرینآب
هاي ها با استفاده از فرآیند تقطیر، آبکناین آب شیرینبرند. بهره می

این (. Razdari & Fanaee, 2021کنند )شور و آلوده را تصفیه می
شوند. در قیم تقسیم میها به دو دسته مستقیم و غیر مستکنشیرینآب
هاي خورشیدي مستقیم، آب شیرین شده مستقیماً در کنشیرینآب

هاي کنشیرینشود. امّا آبکننده خورشیدي تولید میداخل جمع
باشد. یک بخش انرژي غیرمستقیم شامل دو بخش مختلف می

خورشید را به گرما یا الکتریسیته تبدیل کرده که گردآورنده خورشیدي 
هاي معمول قسمت دوم شامل یکی از روشو  شوده مینامید
 (.Farsad et al., 2018زدایی است )نمک

 
( بر پایه این حقیقت استوار است HDH) 0زدارطوبت-نزروش رطوبت

تواند با مقدار زیادي از بخار آب مخلوط شده و این قابلیت که هوا می
ترین وش را مهمتوان این ریابد. میهوا با افزایش دما، افزایش می

 Farsad) هاي خورشیدي دانستکنشیرینپیشرفت اخیر در مورد آب

et al., 2018.)  در این روش، آب شور به طور مستقیم یا غیرمستقیم
کند. سپس با عبور جریان هوا گرم شده و هواي محیط را مرطوب می

از میان محیط مرطوب، جریان هوا مقدار مشخصی از بخار آب را به 
گیر عبور کند. در ادامه جریان هوا از یک واحد رطوبتجذب میخود 

شود. طی این فرآیند و میعان صورت گرفته، آب شیرین تولید داده می
به عنوان یک فرآیند این روش  .(Kasaeian et al., 2019شود )می

اي هسازي آب با میزان شوري بالا و در مقیاسمناسب براي شیرین
 (.Rahimi-Ahar et al., 2020)باشد می کوچک و متوسط، مناسب

 توان به موارد زیر اشاره کرد:هاي این روش میاز مزیت
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لنده ااي که با تغییر سطوح چگ، به گونهپذیري میزان تولیدانعطاف -1
 توان میزان تولید را تغییر داد؛یزن، میا رطوبت

 ؛اندازي آساننصب و راه -2
 ؛قیمت مناسب -3
 ؛امّا کاربردي فرآیند ساده -0
هاي نو و تجدیدپذیر مانند انرژي امکان استفاده از انرژي -5

ها و سایر منابع حرارتی براي گرمایی، انرژي بازیافت کارخانهزمین
 افزایش دماي آب 

 
Farahat et al. (2022) کن هاي آب شیرینبه بررسی خطرات پروژه

هاي ریسک شاخص اند. آنها دو سطح ازهاي بزرگ پرداختهدر مقیاس
 یآب مصرف سکیسطح اول شامل ر يهاسکیراند. را شناسایی کرده

ین در ا است. طیشرا سکیو ر یمال سکیپردازش، ر سکیر ،یو خروج
 لیتحل ندی( و فرآFCE) 11يجامع فاز یابیروش ارز کیپژوهش 

 يبرا سکیر یکم يهایابیانجام ارز ي( براAHP) 11یمراتبسلسله
 آنها با است. شده یبزرگ معرف اسیدر مق ییدازنمک يهاپروژه

کن، نشان دادند که سطح مخاطرات در شیرینسه پروژه آب بررسی
 باشد. ها بسیار کم میتمامی پروژه

 
Alkhulaifi et al. (2021) سنجی بینی عملکرد و امکانپیش

زدا را مد نظر قرار رطوبت-نززدایی رطوبتاقتصادي سیستم نمک
ژنراتور، کندانسور،  يدماها راتییتحت تغ خود را مطالعاتآنها اند. داده

در این پژوهش  .انددادهانجام  يدیاواپراتور و شدت تابش خورش
ننده، کخنک تیظرف ن،یریآب ش دیاز جمله تول ياریبس يپارامترها

COP12 ،GOR13بررسیمحصول مورد  يهانهیو هز ياگزرژ بی، تخر 
 ینیگزیساعته و جا 20که کارکرد  دادند آنها نشان .اندهقرار گرفت
ش منجر به کاه تلف شده، يگرما افتیبا باز يدیخورش يکلکتورها

 .گرددمی تمام شده محصولات متیق دیشد
 

Darwish & Zubari (2020)  به تدوین مدل مدیریت ریسک
پژوهی و بررسی نیاز آینده شوراي همکاري استراتژیک با رویکرد آینده

اند. در این پژوهش ساختاري ها پرداختهکنشیرینآب خلیج فارس به
هاي مدیریت ریسک ارائه گردیده است. پژوهشگران براي تنظیم برنامه

مدعی هستند که با استفاده از این ساختار، شوراي همکاري خلیج فارس 
اي استراتژیک براي حل مشکل تأمین آب شرب براي تواند برنامهمی

هاي مالی، اقتصادي و ا حداقل هزینهنسل فعلی و آینده را ب
 محیطی، تدوین نماید.زیست

 
Kashani & Ghodsipour (2017) هاي به ارزیابی اثرات ریسک

کن با کمک گرفتن از روش هاي آب شیرینزیست محیطی پروژه

اند. آنها در این مقاله، تحلیل ریسک زیست تحلیل ریسک پرداخته
سازي و انتقال آب ژه شیرینپرو برداريمحیطی مراحل ساخت و بهره

اي هها به دو دسته ریسکاند. در این پژوهش ریسکنظر قرار دادهرا مد
ایی هاي شناسترین ریسکشوند. مهمبرداري تقسیم میساخت و بهره

شده در دو دسته عبارتند از عدم رعایت محدوده مصوب حفاري بستر 
ین ش شوري و فلزات سنگدریا، نشت مواد روغنی و نفتی به دریا، افزای

در پساب خروجی به دلیل اختلال در عملکرد سیستم تنظیم مواد 
 هاي دریایی.شیمیایی و وقوع طوفان

 
Heidarzadeh & Najafizadeh (2016)  انواع مختلف

را از نظر فنی و  HDHو  MED ،MSF ،ROهاي کنشیرینآب
استفاده از اند. آنها در این پژوهش مزایاي اقتصادي بررسی کرده

اند. در این هاي تجدیدپذیر را نیز در مطالعات خود منظور کردهانرژي
به علت پایین بودن میزان  HDHپژوهش ذکر شده که در روش 

توان تمام انرژي حرارتی مورد نیاز یک واحد مصرف انرژي حرارتی، می
HDH .را به وسیله انرژي خورشید تأمین کرد 

 
 Koulinas et al. (2012)هاي احداث کارخانه بندي ریسکه رتبهب

اند. ترکیبی و ماتریس ریسک پرداخته AHPزدایی با کمک روش نمک
ها و تخمین هایی که موجب تأخیر در احداث پروژهآنها در ابتدا ریسک

اند. هبندي کردشوند را شناسایی و رتبهنادرست زمان تکمیل آنها می
، چارچوبی را پیشنهاد 10ارلوکسازي مونتسپس با استفاده از شبیه

تري از زمان اتمام پروژه را نسبت به هاي دقیقبینیاند که پیشداده
 نماید.، ارائه میPERT15روش کلاسیک 

 
اند. هاي جدیدي مورد بررسی قرار گرفتهریسک در این پژوهش

ها کنشیرینتمامی مطالعات گذشته به مطالعه ریسک در آب ،همچنین
سیستم آنها پرداخته است. در این پژوهش سعی گردیده،  بدون توجه به
هاي کنشیرینبرداري آبمراحل احداث و بهره ا درهتمامی ریسک

HDH .شناسایی شده و میزان شدت وقوع آنها ارزیابی گردد 
 

 روش تحقیق -3

گیري، آزمایشگاه ارزیابی و آزمون تصمیم) 13روش دیمتل
DEMATELگیري بر اساس مقایسه تصمیمهاي ( یکی از انواع روش

میلادي  1071در اواخر سال  15و گابوس 17زوجی است که توسط فونتلا
به منظور  10براي بررسی مسائل پیچیده ارائه گردید. روش دیمتل

شناسایی و بررسی روابط میان معیارها و تشکیل ماتریس روابط به کار 
دهد ن اجازه میشود. به عبارت دیگر، روش دیمتل به کاربراگرفته می

که مقدار زیادي اطلاعات واقعی مربوط به مشکل که برآمده از نظرات 
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هاي متفاوت جامعه است را به منظور نشان شخصی افراد در موقعیت
روش  د. اینندادن تأثیرات متغیرها برروي یکدیگر، باهم ترکیب کن

ی یتواند ادراکات ذهنی افراد از مسائل مختلف را به درستی شناسامی
 Hamzehpourسازي نماید )گیري کند و مدلکرده، به خوبی اندازه

& Nabavi Fard, 2019 فرآیند اجراي روش دیمتل در این  1(. شکل
 دهد.پژوهش را نشان می

 
هاي متقابل و محدودیت روابط میان تواند وابستگیاین روش می

ار ختها را منعکس نماید. دیمتل در نشان دادن سامتغیرها و ویژگی
روابط علی و معلولی پیچیده مسائل در قالب ماتریس و نمودار بسیار 

تواند رابطه بین علل و اثرات معیارها کند. همچنین میدقیق عمل می
را در یک مدل ساختاري قابل فهم از سیستم به نمایش بگذارد. این 

ه منظور نشان دادن تمامی روابط مستقیم و ــروش از یک ماتریس ب
کند قیم و سطح اثرگذاري میان عوامل استفاده میغیر مست

(Hamzehpour & Nabavi Fard, 2019 .) 
 

 هاییتوان از طریق روشعوامل و عناصر موجود در یک سیستم را می
، 21پردازي، ایده21نظیر مرور ادبیات موضوع، به کارگیري روش دلفی

امه و ، پرسشن20، تکنیک گروه اسمی23، افکار نگاري22طوفان فکري
وده، ـبر بهاي ذکر شده، زمانرد. استفاده از روشــمصاحبه شناسایی ک

د ردــگوجب تعامل بیشتري میان کارشناسان و خبرگان میـاما م
(Hamzehpour & Nabavi Fard, 2019.) 

هاي موجود از روش دلفی در این تحقیق به منظور شناسایی ریسک
که  پذیردفرادي انجام میاستفاده شده است. روش دلفی با مشارکت ا

در موضوع پژوهش، داراي دانش و تخصص باشند. این افراد با عنوان 
گی شوند. از آنجا که نتایج کار بستگی به شایستپانل دلفی شناخته می

و دانش این افراد دارد، پانل دلفی این تحقیق از میان سازندگان، 
هاي کنشیرینپیمانکاران، مجریان و کارشناسانی که در زمینه آب

نظر هستند، تشکیل گردید. در این راستا، زدا صاحبرطوبت-نزرطوبت
براي تعیین میزان اتفاق نظر میان اعضاي پانل، از ضریب هماهنگی 

و  اياستفاده شده است. در ابتدا با انجام مطالعات کتابخانه 25کندال
ریسک مربوط به مراحل  33بررسی مطالعات گذشته، فهرستی شامل 

شناسایی شد و سپس  HDHهاي کنشیرینبرداري آباحداث و بهره
با تهیه و تنظیم پرسشنامه و به کارگیري سه مرحله روش دلفی، تعداد 

ریسک در چهار گروه فنی، اقتصادي و پشتیبانی، اجرایی و زیست  13
 محیطی انتخاب گردیدند.

 

 شناسايی عوامل دارای اهمیت با کمک روش دلفی -3-7

 ها و مطالعاتپژوهش، پس از تعیین موضوع و ابعاد آن، پژوهش در این
برداري از هاي احداث و بهرهپیشین بررسی گردید و ریسک

براساس  استخراج گردید. زارطوبت-نزهاي رطوبتکنشیرینآب
هاي مورد نیاز تعیین و اعضاي پانل دلفی با استفاده موضوع، تخصص

 نتخاب شدند.گیري غیراحتمالی ااز روش نمونه

 
Fig. 1- DEMATEL method implementation process 

 متليروش د یاجرا نديفرآ -7شکل 

Step 1: Identify important factors using the Delphi method 

Step 2: Form a survey matrix of experts 

Step 3: Calculate the initial decision matrix - direct relation direct matrix 

Step 4: Calculate the initial effect matrix - direct relation matrix 

Step 5: Create a complete direct and indirect effect matrix - total relation matrix 

Step 6: Determine the threshold value and draw an effect-relationship map- cause and effect map 

Step 7: Analyze the effect-relationship map 
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پس از تعیین اعضاي پانل دلفی، سه دور روش دلفی انجام شد. در هر 

 2ها به صورت حضوري توزیع و گردآوري گردید. شکل دور پرسشنامه
 دهد.میفرآیند اجراي روش دلفی در این پژوهش را نشان 

 
در این پژوهش به منظور تعیین میزان اتفاق نظر میان اعضاء، از ضریب 
هماهنگی کندال استفاده شده است. ضریب هماهنگی کندال مقیاسی 

فرد  Kبراي تعیین درجه هماهنگی و اتفاق نظر میان نظرات 
عامل است. درواقع با کاربرد این مقیاس  Nبندي درخصوص رتبه

 بیضرها را یافت. مجموعه از رتبه Kاي میان تبهتوان همبستگی رمی
مقوله را براساس  چندافرادي که  ،دهدینشان م کندال یهماهنگ

 براي را یمشابه ارهايیمعی اند، به طور اساسآنها مرتب کرده تیاهم
 لحاظ نیاند و از اها به کار بردهاز مقوله کیهر  تیقضاوت درباره اهم

(. ضریب Mashayekhi et al., 2005)ند دار نظر اتفاق گریکدیبا 
 شود.( محاسبه می1هماهنگی کندال با استفاده از رابطه )

W=
12s

K2(N3-N)
 (1) 

∑=sکه در آن (Rj-
∑Rj

N
)
2

ها از Rjهاي حاصل جمع مربعات انحراف 
داد تع Kمجموع امتیازات مربوط به یک عامل،  Rjها، Rjمیانگین 

مقدار ضریب  بندي شده است.عوامل رتبه تعداد Nاعضاي پانل و 
هماهنگی کندال همواره عددي بین صفر و یک خواهد بود. به عبارت 
دیگر مقدار این مقیاس در هنگام موافقت کامل اعضاء پانل برابر یک 

 23اشمیت و در صورت عدم هماهنگی کامل برابر صفر خواهد بود.
درباره توقف یا ادامه دورهاي روش دلفی، دو گیري تصمیم صدرخصو

 کند.معیار آماري را ارائه می
 

 

Fig. 2- Delphi method implementation process 

 فرآيند اجرای روش دلفی -8شکل 

 

Define the subject of the project 

Review of literature and research background 
• Identifying the previous research and related models 

• Extraction of factors and risks identified in these research 

The first round of the Delphi method 
• Receive the opinion of the panel members on the importance of the identified 

factors 

• Gathering panel members' opinions on the factors not mentioned in the list 

Select Delphi panel members 
• Determining the required expertise 

• Identifying the eligible candidates for membership in the 

panel 

• Selecting the panel members 

The second round of the Delphi method 
• Re-submitting the first round factors and members' suggestions along with the average opinion of the members 

and the previous opinion of the same member 

• Receiving the opinion of the panel members regarding the importance of the mentioned factors 

The third round of the Delphi method 
• Reducing the number of factors by eliminating factors of medium and lower importance 

• Presenting the selected factors along with the average opinion of the members and the previous opinion of the 

same member 

• Receive the opinion of panel members on the importance of the selected factors 

• Achieving consensus 
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اولین معیار، اتفاق نظري قوي میان اعضاي پانل است که براساس 
 صورت عدمشود. دومین معیار درضریب هماهنگی کندال تعیین می

وجود اتفاق نظر قوي و ثابت ماندن این ضریب یا تغییر ناچیز آن در دو 
دور متوالی است که فرآیند نظرخواهی باید متوقف شود؛ زیرا نشان 

دهد که افزایشی در توافق نظر اعضاء صورت نگرفته است می
(Mashayekhi et al., 2005.) 
 

ین هاي پیشه از پژوهشدر دور اول فهرستی از عوامل شناسایی شده، ک
آوري شده بودند، به منظور تعیین میزان اهمیت آنها در اختیار جمع

از آنها درخواست شد، سایر عواملی  ،اعضاي پانل قرار گرفت. همچنین
عامل از  11که در فهرست بیان نشده است را ارائه نمایند. در این دور، 

ه بودند، توسط هاي پیشین استخراج شدعامل که از پژوهش 33میان 
اعضاي پانل، داراي تأثیر زیاد و خیلی زیاد، تشخیص داده شدند. 

عامل جدید توسط اعضاء مطرح گردید که با  5همچنین، در مجموع 
عامل باقی ماند. که به فهرست اولیه اضافه  2ترکیب برخی از آنها تعداد 

 . شد
 

مستخرج از  در دور دوم، به منظور رعایت احتیاط، مجدداً تمامی عوامل
هاي پیشین و عوامل پیشنهادي اعضاي پانل در دور اول را به پژوهش

همراه میانگین نظر اعضاء و نظر پیشین همان عضو در اختیار کلیه 
عامل از  13نظران پانل قرار دادیم. در این دور، اعضاء تعداد صاحب
 بعامل را داراي تأثیر زیاد و خیلی زیاد تشخیص دادند. ضری 35میان 

به  010/1مرحله، مقدار  هماهنگی کندال براي پاسخ اعضاء در این
در دور سوم براساس میانگین نظرات اعضاي پانل، عوامل  دست آمد.

تر حذف گردید و فهرست عوامل داراي داراي اهمیت متوسط و پایین
اهمیت زیاد و خیلی زیاد به همراه میانگین نظر اعضاء و نظر پیشین 

هر عامل در اختیار کلیه اعضاي پانل دلفی قرار  همان عضو درخصوص
گرفت. در این دور نیز اعضاء نظرات خود، درباره میزان اهمیت هریک 

-نزهاي رطوبتکنشیرینبرداري آباز عوامل در احداث و بهره
زدا را بیان کردند. ضریب هماهنگی کندال براي پاسخ اعضاء رطوبت

 آمد.  به دست 510/1در این مرحله، مقدار 
 

 ساخت ماتريس نظرسنجی -3-8

برداري پس از شناسایی عوامل داراي اهمیت در احداث و بهره
با کمک فرآیند دلفی، نوبت به گام دوم یا  HDHهاي کنشیرینآب

سد. در رهمان تشکیل ماتریس نظرسنجی از کارشناسان و خبرگان می
ابق ه را مطاین مرحله ابتدا پرسشنامه مرتبط با عوامل شناسایی شد

تشکیل داده و از کارشناسان و خبرگان درخواست شد تا روابط  3شکل 
نظر گرفتن رابطه را به صورت مقایسات زوجی و با درمیان عوامل 

ن هاي مشخص شده، تعییمستقیم علت و معلولی با استفاده از طیف
هاي مورد استفاده در این پژوهش را نشان ، طیف0نمایند. جدول 

 دهد.می
Effect   

Fn … F2 F1   

P1n  P12 0 F1 

C
au

se
 

P2n  0 P21 F2 

 0   … 

0  Pn2 Pn1 Fn 

Fig. 3- Survey matrix of specialists and experts 

 خبرگان و کارشناسانماتريس نظرسنجی از  -3شکل 

 
Table 1- Measurement spectra 

 گیریای اندازههطیف -7جدول 
Verbal phrase Numerical expression 

Effectless 0 

Low impact 1 

Medium impact 2 

high impact 3 

Too much impact 4 

 
تشکیل  Pk=[Pij]n×nبدین ترتیب براي هر کارشناس ماتریس 

اثر ، Pij، عوامل شناسایی شده در گام اول و Fiگردد. که در آن می
باشد. باید تعداد کارشناسان و خبرگان می Kام و jام بر عامل iعامل 

زیرا  برابر صفر خواهد بود؛ Pkتوجه داشت که قطر اصلی هر ماتریس 
 هر عامل برروي خودش اثري نخواهد داشت.

 

 گیری اولیهمحاسبه ماتريس تصمیم -3-3

 شده تا شرایطدر این مرحله نظرات کارشناسان و خبرگان با هم ادغام 
براي محاسبات فراهم گردد. براي این منظور از امتیازاتی که 

اند، میانگین کارشناسان و خبرگان در مقایسات زوجی لحاظ کرده
ورت گیري اولیه را به صشود. ماتریس تصمیمحسابی ساده گرفته می

A=[aij]n×n
عبارت است از میانگین  aijدهیم که در آننشان می 

از امتیازاتی که کارشناسان و خبرگان در مرحله قبل به  بی سادهحسا
( 2با استفاده از رابطه ) هاaijاند. داده jبر عامل  iاثر مستقیم عامل 

 گردند:محاسبه می

aij=
1

k
∑ Pij

k

1

 (2) 

 

 محاسبه ماتريس اثر اولیه -3-0

به  Dاثر اولیه  ، ماتریسAگیري اولیه سازي ماتریس تصمیمبا نرمال
رده شده و امکان مقایسه سازي، امتیازات همآید. با نرمالدست می
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، شدت Dگردد. ماتریس سطوح اثرگذاري و اثرپذیري فراهم می
ریس دهد. این ماتاثرگذاري و اثرپذیري اولیه عوامل بریکدیگر را نشان 

 آید:( بدست می3ستفاده از رابطه )با ا
D=s.A     ;     s>0 

(3) 
D=[dij]n×n

=s.[aij]n×n
   ;  s>0     ;   i,j∈{1,2,…,n} 

سازي در تمام براي محاسبه ماتریس اثر اولیه، باید ضریب نرمال
سازي گیري اولیه ضرب شود. ضریب نرمالهاي ماتریس تصمیمدرایه
 آید:( بدست می0اده که از رابطه )نشان د sرا با 

s=min(
1

max
1≤i≤n

∑ [aij]
n
j=1

,
1

max
1≤j≤n

∑ [aij]
n
i=1

) (0) 

maxکه در آن 
1≤i≤n

∑ [aij]
n
j=1 بیشترین مجموع ردیفی و ،max

1≤j≤n
∑ [aij]

n
i=1 ،

باشند. به می Aگیري اولیه بیشترین مجموع ستونی ماتریس تصمیم
، مجموع ردیفی و به Aاز ماتریس  iهاي هر ردیف حاصل جمع درایه

، حاصل جمع ستونی گفته Aاز ماتریس  jحاصل جمع هر ستون 
 شود.می

 

 ايجاد ماتريس کامل اثر مستقیم و غیرمستقیم -3-5

ت ضرب نظر گرفتن خاصیاولیه را به توان برسانیم، با دراگر ماتریس اثر 
ها، اثرات مستقیم و غیرمستقیم عوامل بر یکدیگر همراه با ماتریس

گردند. با افزایش توان ماتریس خوردهاي ممکن، قابل مشاهده میباز
اولیه، به یک تصاعد هندسی نامتناهی از اثرات مستقیم و غیرمستقیم 

یابیم که به دلیل کاهش پیوسته اثرهاي غیرمستقیم در طول دست می
شود. به عبارت دیگر، زنجیره تصاعد، به ماتریس معکوس همگرا می

 گردد که روابط مستقیم و غیرمستقیمیسی ایجاد میدر این مرحله ماتر
( نحوه محاسبه تصاعد هندسی 5دهد. رابطه )میان عوامل را نشان می

 دهد:را نشان می Tو ایجاد ماتریس رابطه کل 

T=[tij]n×n
= lim

n→∞
(D+D2+D3+…+Dn) =

D(I-Dn)

(I-D)
     ;     

lim
n→∞

Dn =0 (5) 

lim
n→∞

D(I-Dn)

(I-D)
=

D

I-D
=D(I-D)

-1 

دهنده میزان نفوذ و سطح نشان Tاز ماتریس  iمجموع هر سطر 
 ،به عنوان یک علت بر سایر عوامل است. همچنین Fiاثرگذاري عامل 

دهنده میزان نفوذ و اثرگذاري نشان Tاز ماتریس  jمجموع هر ستون 
است. با محاسبه مجموع هر سطر و مجموع  Fjسایر عوامل بر عامل 

توان تمامی عوامل را از دیدگاه اثرگذاري و اثرپذیري، هر ستون، می
( به ترتیب روش محاسبه ماتریس 7( و )3بندي کرد. روابط )اولویت

 دهد.اثرگذاري و ماتریس اثرپذیري را نشان می

C=[ci]n×1= [∑ tij

n

j=1

]

n×1

 (3) 

E=[ej]1×n
= [∑ tij

n

i=1

]

1×n

 (7) 

میزان نفوذ و سطح اثرگذاري عامل  ciماتریس اثرگذاري و  Cکه در آن 
Fi  بر سایر عوامل وE  ماتریس اثرپذیري وej  میزان نفوذ و اثرگذاري

توان می ejو  ciباشند. با کمک مقادیر می Fjسایر عوامل بر عامل 
و مقدار کلیدي شدت تعامل و شدت اثرگذاري را نیز براي هر عامل د

( به ترتیب روش محاسبه شدت تعامل و 0( و )5محاسبه کرد. روابط )
 دهند:ن میشدت اثرگذاري را نشا

ci+ej     ;     i=j (5) 

ci-ej     ;     i=j (0) 

هد. دشدت تعامل، میزان ارتباط هر عامل با عوامل دیگر را نشان می
این شاخص نشانگر میزان اهمیت و برتري هر معیار است. به عبارت 
دیگر هرچه این شاخص بزرگتر باشد، میزان ارتباط و اهمیت عامل 

برروي  iبیشتر خواهد بود. شاخص شدت اثرگذاري، تأثیر خالص عامل 
به  iدهد. اگر این شاخص مثبت باشد، عامل کل سیستم را نشان می

ر گردد. اما اگرگذار برروي سایر عوامل شناسایی میعنوان یک عامل اث
به عنوان یک عامل اثرپذیر از سایر  iاین شاخص منفی باشد، عامل 

هرچه شاخص شدت اثرگذاري براي یک  ،باشد. بنابراینعوامل می
عمل بیشتر باشد، آن عامل تأثیر بیشتري بر سایر عوامل داشته و نسبت 

 یشتري است.به سایر عوامل داراي ارجحیت ب
 

 ارتباط-و رسم نقشه اثر 89تعیین ارزش آستانه -3-4

سازي و کاهش پیچیدگی در رسم روابط میان عوامل در به منظور ساده
(، مقداري به عنوان ارزش آستانه را محاسبه IRM)  25ارتباط-نقشه اثر

رده و نظر کی صرفتوان از روابط جزیمقدار میکنیم. با تعیین این می
بط قابل اعتنا را رسم کرد. بنابراین تنها روابطی که مقادیر آنها تنها روا

تباط ار-تر باشند در نقشه اثراز مقدار ارزش آستانه بزرگ Tدر ماتریس 
شوند. در این پژوهش میانگین حسابی مقادیر ماتریس نشان داده می

T  به عنوان ارزش آستانه درنظر گرفته شده است. براي رسمIRM  از
تی، کنیم. در این دستگاه مختصاختصات دکارتی استفاده میدستگاه م

برروي محور  (ci-ej)و  (ci+ej)موقعیت هر عامل را به وسیله دو مقدار 
کنیم. به عبارت دیگر هر عامل داراي مشخص می Yو  Xمختصات 
 باشد.می (ci+ej,ci-ej)مختصات 
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 ارتباط-تحلیل نقشه اثر -3-9

باید محل قرارگیري عوامل در آن را مورد  IRMراي تحلیل نقشه ب
توجه قرار داد. به عبارت دیگر باید دو مقدار کلیدي شدت تعامل 

(ci+ej)  و شدت اثرگذاري(ci-ej)  .را براي هر عامل بررسی کرد
توان ر، مییبنابراین، با توجه به تشریح وضعیت عوامل توسط این مقاد

نظر گرفت. در ادامه هریک از حالات به اختصار الت کلی را درچهار ح
 شوند.توضیح داده می

 
عددي کوچک است( باشد.  ε) ε=(ci+ej)و  0>(ci-ej)الف. اگر 

همانطور که مشخص است، این عامل اثرپذیر بوده و تعامل چندانی با 
امل در سایر عوامل ندارد و به نوعی مستقل است. درنتیجه این ع

گیرد. باید از ارتباطات کمی که این عامل با سایر اولویت قرار نمی
 عوامل دارد، استفاده کرد و به وسیله آنها، این عامل را کنترل نمود.

 
عددي کوچک است( باشد. این  ε) ε=(ci+ej)و  0<(ci-ej)ب. اگر 

دارد. به عبارت عامل اثرگذار بوده امّا تعامل چندانی با سایر عوامل ن
دیگر، این عامل مستقل بوده و برروي تعداد کمی از عوامل دیگر اثر 

 گذارد.می
 

عددي بزرگ است( باشد. این  M) M=(ci+ej)و  0>(ci-ej)ج. اگر 
عامل اثرپذیر بوده و تعامل بسیار زیادي با سایر عوامل دارد. درنتیجه 

ن توان از آیکند. بنابراین میمی دهنده را ایفااین عامل نقش ارتباط
 عامل براي اعمال نفوذ بر سایر عوامل استفاده کرد.

 
عددي بزرگ است( باشد. این  M) M=(ci+ej)و  0<(ci-ej)د. اگر 

عامل اثرگذار بوده و تعامل بسیار بالایی با سایر عوامل دارد. این عامل 

رارداده و کنترل نماید. به تواند سایر عوامل را تحت نفوذ خود قمی
 له را حل نماید. بنابراین اینشکل اصلی مسأتواند معبارت دیگر، می

 گیرد.عامل در اولویت قرار می
 

 تجزيه و تحلیل نتايج -0

برداري هاي احداث و بهرهدر این تحقیق براي شناسایی ریسک
 واز روش دلفی استفاده شده  زدارطوبت-زنرطوبتهاي کنشیرینآب

بر  هایی مشتملپس از آن، براي تعیین روابط میان آنها از پرسشنامه
، عوامل 2مقایسه زوجی در پنج گروه استفاده شده است. جدول  13

 دهد.ریسک شناسایی شده را نشان می
 

، ماتریس نظرسنجی تشکیل 2 با استفاده از عوامل ذکر شده در جدول
رپذیري عوامل و نظر نخبگان درخصوص میزان اثرگذاري و اث

گیري اولیه (، ماتریس تصمیم2آوري گردید. با استفاده از رابطه )جمع
ا گیري اولیه بسازي ماتریس تصمیممحاسبه شد. سپس با نرمال

(، ماتریس اثر اولیه به دست آمد. در ادامه با 0( و )3استفاده از روابط )
د. در اسبه ش( ماتریس اثر مستقیم و غیرمستقیم مح5استفاده از رابطه )

(، میزان اثرگذاري و اثرپذیري 0( و )5(، )7(، )3انتها با استفاده از روابط )
عوامل برروي یکدیگر و شدت تعامل و اثرگذاري هر یک از عوامل به 

، میزان اثرگذاري و اثرپذیري به همراه شدت تعامل 3دست آمد. جدول 
 دهد.و شدت اثرگذاري هر یک از عوامل را نشان می

 

بنابراین هر ، 11035/1 برابر است با Tانگین حسابی عناصر ماتریس می
تر باشد، در ترسیم نمودار از این مقدار کم Tعاملی که در ماتریس 

IRM نمودار 0، از رسم روابط میان آنها پرهیز گردیده است. شکل ،
IRM دهد.ارتباط را نشان می-یا همان نقشه اثر 

 

Table 2- Risk factors for construction and operation of dehumidifiers 

 زدارطوبت-نزهای رطوبتکنشیرينبرداری آبعوامل ريسک احداث و بهره -8جدول 
Sub-criteria Main criterion  Symbol 

Improper design of wastewater disposal system and improper disposal of 

wastewater and waste 

Technical Risks 

 F1 

Incompatibility of the device with the conditions of the region  F2 

Large volume of facilities required  F3 

Large-scale technology maturity  F4 

Price changes and inflation 

Economic and 

support Risks 

 F5 

Incorrect estimation of the construction costs  F6 

Incorrect estimation of the operating costs  F7 

Provide the required energy  F8 

Choosing the wrong manufacturing technology Executive Risk  F9 

Change in administrative tariffs Political Risk  F10 

Environmental degradation 

Environmental Risks 

 F11 

Extreme cold  F12 

Extreme heat  F13 
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Table 3- Impact rate, interaction intensity and impact intensity 
 یاثرگذار شدت شدت تعامل و ی،رياثرپذ ی، میزاناثرگذار زانیم -3جدول 

Priority 𝐜𝐢 − 𝐞𝐣 𝐜𝐢 + 𝐞𝐣 𝐞𝐣 𝐜𝐢 Factor Symbol 

4 0.0423 0.3711 0.1644 0.2067 
Improper design of wastewater disposal system and 

improper disposal of wastewater and waste 
F1 

6 -0.0905 0.4235 0.2570 0.1665 
Incompatibility of the device with the conditions of 

the region 
F2 

7 -0.0644 0.3779 0.2212 0.1568 Large volume of facilities required F3 

5 0.0614 0.3041 0.1214 0.1828 Large-scale technology maturity F4 

2 0.0101 0.4935 0.2417 0.2518 Price changes and inflation F5 

8 -0.0490 0.4430 0.2460 0.1970 Incorrect estimation of the construction costs F6 

12 -0.1327 0.4243 0.2785 0.1458 Incorrect estimation of the operating costs F7 

3 -0.0661 0.5415 0.3038 0.2377 Provide the required energy F8 

1 -0.0472 0.6077 0.3274 0.2803 Choosing the wrong manufacturing technology F9 

10 0.0239 0.2628 0.1194 0.1434 Change in administrative tariffs F10 

9 0.0332 0.3443 0.1556 0.1888 Environmental degradation F11 

11 0.1438 0.1829 0.0196 0.1633 Extreme cold F12 

13 0.1352 0.1736 0.0192 0.1544 Extreme heat F13 

 

 
Fig. 4- Impact Relation Map 

 ارتباط-نقشه اثر -0 شکل

 

 گیرینتیجه -5

با توجه به کمبود منابع آب شیرین در ایران و بسیاري از مناطق جهان، 
سازي روبه نیاز به تأمین منابع آب شرب با استفاده از فرآیندهاي شیرین

زي به ساافزایش است و این در حالی است که تمام فرآیندهاي شیرین
منابع مالی نیاز دارند. از این رو بررسی  میزان قابل توجهی انرژي و
سازي آب، به منظور انتخاب بهینه روش اقتصادي فرآیندهاي شیرین

د گیرد. در این بین، یکی از موارسازي بسیار مورد توجه قرار میشیرین
زیابی ها، شناسایی و اربسیار مهم و تأثیرگذار بر ارزیابی اقتصادي روش

 باشد.از فرآیندها میهاي مربوط به هر یک ریسک
 

برداري ریسک در مراحل احداث و بهره 35در این تحقیق در ابتدا تعداد 
زدا شناسایی گردید. پس از آن رطوبت-نزهاي رطوبتکنآب شیرین

با کمک روش دلفی و استفاده از نظرات اساتید دانشگاهی و خبرگان، 
نظور هاي داراي اهمیت تعیین گردیدند. در ادامه به مریسک
بندي آنها، از روش دیمتل استفاده شد. با استفاده از روش اولویت

ریسک که در مرحله قبل داراي اهمیت بیشتري تشخیص  13دیمتل، 
ي بندداده شده بودند، براساس میزان اثرگذاري و اثرپذیري اولویت

گردیدند. براساس معیار میزان اثرگذاري، انتخاب تکنولوژي نامناسب 
هاي ات قیمت و ایجاد تورم و تأمین انرژي مورد نیاز، رتبهساخت، تغییر

انتخاب تکنولوژي  ،اول تا سوم را به خود اختصاص دادند. همچنین
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هاي هبینی نادرست هزیننامناسب ساخت، تأمین انرژي مورد نیاز و پیش
 احداث به ترتیب بیشترین اثرپذیري را دارا هستند.

 
توان ادعا کرد شدت اثرگذاري، میبا بررسی معیارهاي شدت تعامل و 

اخت، ناسب سکه عوامل تأمین انرژي مورد نیاز و انتخاب تکنولوژي نام
دهنده را ایفا کنند. به عبارت دیگر، این عوامل توانند نقش ارتباطمی

اثرپذیر بوده و داراي شدت تعامل بالایی با سایر عوامل هستند. بنابراین 
ار برروي این دو عامل، از پیشامد این توان با کنترل عوامل اثرگذمی

توان عوامل و عوامل داراي تعامل با آنها پیشگیري نمود. بنابراین می
 به منظور نفوذ و کنترل سایر عوامل از این دو عامل استفاده کرد.

نوان عوامل مستقل شناخته عوامل سرماي شدید و گرماي شدید به ع
روابط چندانی با سایر عوامل  زیرا اثرگذار بوده اما داراي شوند؛می

یابی و جانمایی احداث آب نیستند. بنابراین در مراحل مکان
زدا، باید به این عوامل دقت کرد. رطوبت-نزهاي رطوبتکنشیرین

توان عوامل تغییرات قیمت و ایجاد تورم، طراحی نامناسب سیستم می
 قیاسآب و پسماند و بلوغ فناوري در مدفع و عدم دفع صحیح پس

بزرگ را به عنوان عوامل اصلی نام برد، زیرا این عوامل اثرگذار بوده و 
تعامل بالایی با سایر عوامل دارند. بنابراین با پایش مداوم و دقیق این 

توان تا حد زیادي از بروز برداري، میعوامل در مراحل احداث و بهره
 ها در پروژه جلوگیري نمود.سایر ریسک

 
و  هاي احداثنظر گرفتن ترتیب رخداد ریسکبا دربه این ترتیب و 

ترین زدا، بزرگرطوبت-نزهاي رطوبتکنداري آب شیرینرببهره
ریسک در به کارگیري این روش، بلوغ فناوري در مقیاس بزرگ 

باشد. همانگونه که مشخص است، به دلیل نوپا بودن این روش، می
ها در کنشیرین سطح فناوري موجود براي احداث این دسته از آب

هاي بزرگ و صنعتی هنوز کامل نبوده و نیازمند انجام مطالعات مقیاس
هاي تأمین مالی به منظور بررسی روش ،باشد. همچنینبیشتر می

کاهش اثرات ریسک تغییرات قیمت و ایجاد تورم بسیار کاربردي و 
 زآید. مطالعات بسیاري در حوزه تأمین انرژي مورد نیامهم به نظر می

ها انجام گردیده که کمکی بسیار بزرگ در مدیریت این کنآب شیرین
باشد که به دلیل تازگی این روش، عامل و کاهش اثرات منفی آن می

 هايبررسی تکنولوژي ،هنوز هم جاي مطالعات بسیار دارد. همچنین
ها به کنآب و پسماند آب شیرینموجود در حوزه ساخت و دفع پس

 باشد.جایگزینی روش مناسب، بسیار داراي اهمیت میمنظور انتخاب یا 
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